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Marcli 16, 1882. 

THE PRESIDENT in the Chair. 

The Presents received were laid on tlie table, and thanks ordered 
for tliem. 

Pursuant to notice given at the last Meeting of the Societjy 
H.R.H. the Duke of Edinburgh was proposed by the President, 
and seconded by the Treasurer, for election and immediate ballot. 
The ballot having been taken the Duke of Edinburgh was declared 
duly elected a Fellow of the Society. 

The following Papers were read : — 

I. " Snr les Centres de Coiirbure Principaux des Surfaces^ 
Homofocales du Second Ordre." By Lieiit.-Oolonel A. 
Mannheim, Professor in the Ecole Polytechnique. Com- 
mimicated by Dr. Htrst, F.R.S. Received March 4, 1882. 

Dans la seance du 19 Janvier, 1882, j^ai eu Thonneur de communi- 
quer a la Societe Royale une note ayant pour objet de faire connaitre 
quelques unes des liaisons qui existent entre les elements de courbure 
des surfaces homofocales a une surface donnee et les elements de cette 
surface. 

Je me propose maintenant de demontrer quelques theoremes relatif s 
aux centres de courbure principaux des surfaces homofocales, et de 
faire voir comment sont lies geometriquement les six centres de cour- 
bure principaux des trois surfaces homofocales qui passent par un 
meme point. 

Je vais prendre, pour point de depart, les expressions des rayons de 
courbure principaux auxquelles je suis arrive dans ma precedente 
communication ; c'est le seul emprunt que je ferai a ce travail. 

Je ne me suis pas astreint a conserver mes anciennes notations ; je 
definirai tout ce que j'emploierai, de telle sorte que le travail actuel 
peut se lire independamment du precedent. 

Soient (E) et (0) deux ellipso'ides homofocaux de centre o. Menons 
au point m de (E) la normale N a cette surface. Appelons (H') et 
(H") les hyperboloides homofocaux a (E) qui passent par m, menons 
aussi de ce point les normales W , W a ces surfaces. 

Les droites N', W sont les axes de I'indicatrice de (E) en m, et les 
plans (N, N'), (K, !N") sont les plans des sections principales de (E) 
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relatifs a ce point. Les six centres de coErbnre principaux des sur- 
faces (B), (H'), (H^') sont /4, /io snr Kj /a'i, //g sur W,iti\, ut"^ sur N". 

Circonscrivons a (O) un. cone dont le sommet soit m. Les axes de 
ce cone sont ]^, W, W . Le plan (R, E"') est le plan d'une section 
principale de ce cone ; il coupe cette surface suivant deux generatrices 
qui font, avec JST, un angle u^. Le plan de la courbe de contact de ce 
cone, c'est-a-dire le plan polaire de m par rapport a (0), rencontre 
IST, W, W aux points I, V, I", 

En vertu de relations etablies dans ma communication du 19 Jan- 
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Lorsque Ton prend d'antres surfaces liomofocales que (0), on a 
d'autres points, tels que l^ Z', et si Ton considere m Z, m! V comme co- 
^ordonnees d'un certain point du plan (K, N'), le lieu de ce point, 
d'apres I'equation precedente, est la droite /t^^, /t'^. 

II resulte de la que : — 

Les dro'ites, telles que 1 F, ejiveloppent tme ^arahole, elles determment 
sur IT et N' des segments ^ro])ortionnels, Gette parabole touche ~N efE' 
■mm centres de courlnm-e prmcipaim /t^, jn'i, relatifs a la section principale 
{K, N') des surfaces (E) et CHJ) normales a'N et W. 

Oe que nous venons de dire pour le plan (N, N') pent se repeter 
pour les plans (E, N"), (W, W) et, dans cliacun de ces plans on a 
cine parabole. 

Les paraboles, qui sont dans les plans (N, N"), (N', N"), toucbent 
respectivement IST et N' aux centres de courbure fi^ et ^'^ des sections 
faites dans (E) et (H') par ces deux plans, qui sont menes par W\ 

La droite fi^, /I'o, est alors Vaxe de courbure^ de la ligne dHntersection 
'de (E) et de (H'). Nous verrons tout a I'Leure que cet axe de cour- 
bure est tangente a la parabole qui est dans le plan (N, N') . 

ISTous avons vu que les droites, telles que I V ^ determinent sur N et 
W des segments proportionnels. II en est de meme des droites telles 
que I V relativement a IT et N" ; nous avons done ce tbeoreme : — 

Les plans polaires d^un point m, par rapport a des surfaces homo- 
focales, determinent sur les droites 'N, N', N'', axes des cones circonscrits 
a ces surfaces et dont le sommet est m, des segments proportionnels. 

* L'axe de courbure, relatif a im point m d'uiie courbe gauclie, est la perpendicu- 
laire elevee au plan osculateur en m, a partir du centre de courbure de la courbe en 
ce point. La connaissance de l'axe de courbure j)Our un point d'une courbe en- 
traine done pour ce point la connaissance du plan osculateur et du centre de 
'Coiu'bure de cette courbe. 
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Parmi ces plans polaires, il j a les plans (N, IST'), (N, N'^O? (^'> 
W) qui sont les plans tangents en m aux surfaces (E), (H'), (H")^ 
et les plans principaux des surfaces liomofocales, qui sont les plans 
polaires de m, par rapport a celles de ces surfaces qui sont infiniment 
aplaties. 

L'enveloppe de ces plans polaires est alors une surface developpable 
tangente a ces six plans. La trace de cette developpable sur le plan 
(N, W) est la parabole enveloppe des droites telles que 1 1', cette 
developpable, qui est tangente au plan (IST, W), etant coupee par ce 
plan suivant une parabole est alors du 4® degre. Nous avons done 
ce tbeorenie ; 

Les ^lans polaires d'un jpoint m, 'j)ar rapport a des surfaces liomo- 
focales, enveloppent une surface (D) du 4^^ degre, qui est ta^igente aim 
flans 'principaux des surfaces Jiomofocales, ainsi qu'^aux plans principaux 
des cones de sommet m circonscrits a ces stirfaces. 

Comme les paraboles suivant lesquelles la surface (D) coupe les 
plans (K, IST'), (N, N'^), (W, N'O, sont ]es paraboles dont nous avons 
deja parle, on a ce tbeoreme : 

La developpable (B), enveloppe des plans polaires de m, toucJie les 
droites IS", W, N''. aux six centres de courhure principaux de (E), (H'),, 
(H'O, et touclie les plans (N N'), (F, N"), (N', N"), suivant les axes 
de courhure des courses d^ntersection de ces surfaces prises deux a deux. 

On voit bien maintenant pourquoi les axes de courbure de ces 
courbes sont tangentes aux paraboles, traces de (D), sur les plans 
(N, W), (IST, IST'O, (N^ W). 

Par W, menons des plans tangents a (0). Ces plans toucbent le 
cone de sommet m circonscrit a cette surface suivant les deux genera- 
trices qui sont dans le plan de la section principale de ce cone, per- 
pendiculaires a N'. De la resulte que, par rapport a (O), ce plan, qui 
n'est autre que le plan (IST, IST"), est le plan polaire de V, De meme le 
plan (I^, N') est le plan polaire de Z" par rapport a la meme surface. 
Rapprocbons indefiniment (0) de I'ellipsoide (E) et nous arrivons a ce 
theoreme : 

La normale eniai a Vune des sttrfaces liomofocales a pour polaire, par 
rapport a cette surface, Vaxe de courhures de la ligne d''intersectio7i des deux 
autres surfiices liomofocales qui passent en m. 

On retrouve aussi ce tbeoreme connu : 

Les centres de courhure principaux d\me surface du second ordre en m 
sont les poles du plan tangent en ce point a cette surface par rapport aux 
deux surfaces liomofocales qtd passe^it par ni.^' 

Appelons a, h, c les points ou N perce les plans principaux des sur- 
faces bomofocales. De meme, appelons af, h\ c, a!', V , c" les points 
analogues pour IST' et N". Puisque les plans principaux sont des plans 

* Voir " Treatise on tlie Analytic Geometry of Three Dimensions." By George 
S olmon. 3rd edition. Page 151. 
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tangents a la deFeloppaWe (D) Iqs droites aa', "bb', cc', sont tangentes a la 
parahole trace de (D) sitr le "plan (K, N'). 

Comme cette parabole est tangente a l!^ au centre de conrbure /^i, on 
Yoit qne : 

Le centre de courhure /nj, de la section faite dans (E) par le plan 
(E", N'), est place stir 'N, par rapport a a, b, c, comme le point m est 
place sur N', ^jar rapport a a', b', c . 

Ce que nons disons pour ce centre de conrbure pent se repeter ponr 
les antres. De la resnltent, ponr ces points, differentes constructions 
qne je ne crois pas necessaire de developper. 

Des points I, V, I", on Tun des plans polaires de m rencontre IST, N', N", 
elevens respectivement des plans perpendiculaires a ces normales. 
Ces trois plans se coupent en un point X. Puisque les plans polaires 
de on determinent sur N, W, N" des segments proportionnels, nous 
voyons que : 

Les points, tels que X-, relatifs atix plans polaires de -m par rapport aim 
surfaces Jiomofocales, sont en ligne droite. 

I^ous designerons cette droite par A ; on pent la construire en 
cmployant deux plans principaux des surfaces homofocales qui sont 
deux plans polaires particuliers de m. 
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Prenons le plan (K, N') pour plan de la figure 1. Marquons sur jSl 
et W les points a, h, c, a% h% c' oii ces droites rencontrent les plans 
principaux des surfaces liomofocales. Sur JST et W nous avons les 
centres de courbure principaux /A|, /t'^. 

D'apres ce que nous avons vu, la parabole tangente a aa\hh\ cc\ 
IST, W touclie ces dernieres droites aux points /i-j, jj^y- Les i3oints a, a 
sont alors les projections sur N et W d'un point de la corde de contact 
fjii jll'i, De meme pour 5, h' et c, c\ 

Pour avoir sur N le centre de conrbure /ig, nous devons prendre un 
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point qui soit place par rapport a a, 6, c comme le point m. est place 
sur W^ par rapport a ct", &", c". Le point fi\ s*obtient de la memo 
maniere sur W. Les points fi^ et /t'3 sont alors aussi les projections 
sur IN" et N' d*un m^me point de la corde de contact /a^ /a\. 

La droite /i.3 /t'o est done tangente a la parabole comme nous Favions 
deja trouve. 

Les segments ab^ a%\ sont les projections sur K et N' d*un 
segment de 4*1 /t'l, qui, lui meme, est la projection sur le plan (N, N') 
du segment de A, qui se projette sur N" en a" h'\ 

Ce segment do A rencontre le plan (N, N') a.u point de /tj ;i\ qui se 
projette sur N et N' en /t^ et /i'g. 

Ce que nous venons de trouver en considerant le plan (N, N') pout 
«e repeter pour les plans (N, N"), (N', W). 

De tout cela resulte cette propriete qui etablit une liaison tres 
simple entre les six centres de courbure prineipaux de (B), (H'), 

Trots surfaces homofocales du second ordre se cotvpent en un point m. 
Les normales a ces surfaces en ce point sont N, N'. N". Ces normales 
roMContrent les plans prineipaux des surfaces homofocales, la premiere en 
a, b, c, la deuxieme en a, b' c', et la troisieme en a", b", c". On eleve 
respectivement de ces points des plans perpendiculaires a ces normales. 
Les plans issus des points a, a', a" se coufent en mi certain point On 
ohtient de mime im point pour b, b', b" et un troisieme point pour c, c', c." 
Ces trois points appartiemient d une meme droite A. 

Les projections de A, sur les plans determines par les normales 
N, Wy N", prises deux a dettx, rencontrent ces normales aitx centres de 
courbure prineipaux des trois surfaces homofocales, 

Ces centres de courbure sont alors aussi les projections sur les normales 
N, N', N", des points on A perce les plans determines par ces normales 
prises deux d, deux. La droite, qui joint les projections sur deux de ces 
normales du, point oil A perce le plan de ces droites, est Vaxe de courbure 
de la ligne d'' intersection des su,rfaces homofocales normales d ce plan. 



IL " Note on the Photographic Sptjctrum of the Groat Nebula 
in Orion." By WiLLiAM HUGGINS, D.C.L., LL.D., F.E.S. 
lleceived ilarch 9, 1882. 

Last evening (March 7) I succeeded in obtaining a photograph of 
the spectrum of the great nebula in Orion, extending from a little 
below F to beyond M in the ultra-violet. 

The same spectroscope and special arrangements, attached to the 
18-inoh Cassegrain telescope with metallic speculum belonging to the 

* N" n'est pas sur la figure, m les points a'\ h'\ c'\ 



